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ABSTRAK 
Kemajuan terkini dalam teknologi pencetakan 3D telah membawa kepada penghasilan 
mesin pencetakan 3D berasaskan pancaran-bertopeng. Proses ini menggunakan tenaga 
cahaya UV bagi membentuk objek nyata dari resin penyembuhan-foto. Pancaran kontur 
dijanakan dengan mengiris model CAD STL kepada lapisan-lapisan kontur 2D yang 
kemudiannya disalurkan kepada alat pemancar lapisan demi lapisan berasaskan 
ketinggian binaan. Pengkomputan bagi penjanaan lapisan-lapisan kontur 2D adalah 
sangat intensif. Algoritma penjanaan kontur yang sedia ada memerlukan masa 
pengkomputan yang lama. Ini kerana algoritma tersebut perlu mengiris dan mengkomput 
setiap satu lapisan sesebuah model STL sebelum proses pencetakan bermula. Dalam 
usaha bagi mengurangkan masa pengkomputan, algoritma yang baru dan lebih pantas 
diperlukan. Lantaran itu, algoritma penjanaan kontur lantas dibentangkan di dalam kajian 
ini. Kaedah ini menghasilkan satu lapisan kontur secara lantas apabila parameter 
ketinggian binaan disuapkan ke dalam algoritma tersebut. Algoritma tersebut 
mengandungi beberapa algoritma seperti algoritma pengirisan, algoritma pemetaan 
garisan pixel, dan algoritma gelungan kontur. Algoritma pengirisan menggunakan model 
persilangan garisan-satah untuk menghasilkan segmen garisan rawak apabila ia menerima 
satu faset STL. Segmen-segmen garisan ini kemudiannya dipetakan berdasarkan resolusi 
alat pemancar dengan menggunakan algoritma pemetaan garisan pixel. Kemudian, 
garisan-garisan pixel tersebut dihubungkan untuk membentuk satu atau lebih gelungan 
kontur melalui algorithm gelungan kontur. Hasil dari setiap algoritma-algoritma tersebut 
dikaji secara mendalam. Pengukuran masa pengkomputan diambil menggunakan objek 
<QElapsedTimer> di dalam Qt Creator dan diukur dalam millisaat. Keputusan hasil 
kajian menyatakan algoritma-algoritma tersebut menjanakan lapisan-lapisan kontur 
dengan tepat. Malah dengan menggunakan model STL berpoligon tinggi, algoritma 
penjanaan kontur masih dapat menjanakan lapisan kontur secara purata 960.15% lebih 
pantas dari algorithm Park dan 169.15% lebih pantas dari perisian komersial Slic3r. 
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ABSTRACT 
Recent advancement in 3D printing technology has led to the development of projection 
mask stereolithography 3D printing process. This process harnesses the power of UV 
light contour projection to cure photocurable resin. The contour projection is generated 
by slicing STL CAD model into layers of 2D contours which is then fed into the UV 
projection device layer-by-layer with respect to the build height. Generation of the layers 
are computationally intensive. Existing contour generation algorithm requires long 
computational time to generate the contour layers especially for high polygon models. 
This is because the existing approach has to slice and compute every single layer of the 
STL model before the printing process starts. In an effort to reduce the computational 
time, a new and faster algorithm is required. Thus, a real-time contour generation 
algorithm is presented in this research. The real-time contour generation approach 
instantly generates single layer of contour whenever the build height parameter is fed into 
the algorithm. The algorithm composes of multiple algorithms such as slicing algorithm, 
pixel line mapping algorithm, and the contour loop algorithm. The proposed slicing 
algorithm uses line-plane intersection model to generate arbitrary line segment when it 
receives an STL facet. These line segments are mapped based on the projection device 
display resolution by the pixel-line mapping algorithm. Then, the pixelated line segments 
are connected to form single/multiple contour loops using contour loop algorithm. The 
results of each algorithms are thoroughly evaluated. Computation time measurement is 
taken using <QElapsedTimer> object in Qt Creator and measured in milliseconds. It is 
later found that the algorithms able to correctly generates the contour projection layers. 
Even with the high polygon STL model, the contour generation algorithm able to perform 
on average 960.15% faster than Park algorithm and 169.18% faster than commercial 
software Slic3r. 
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